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1. Diagrama de bloques y explicacion. 
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1.1. Selector de modos. 



CIRCUITO 
PRINCIPAL 



Diagrama de bloques 



Lo primero que vamos a disenar va a ser el selector de modos. Esta parte del circuito es la 
encarga de, a partir de las senales de control LD, CE, RT y JH, sacar SO y SI que seran las 
que especifiquen el modo en el que esta funcionando el circuito segun el siguiente cuadro: 
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Modos de operacion del circuito 



Para ello, primero escribimos una tabla de verdad, para luego utilizar el metodo de los 
mapas de Karnaugh. Hemos elegido este metodo porque de el obtenemos las ecuaciones 
ya minimizadas, para implementar con el numero mfnimo de puertas. 



Para SO: 
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Tabla de verdad del selector de modos 



1 1 1 1 

1 1 I 1 1 
1 1 



S0=LD + CEJH 



Para SI: 



l l l l 

l 1 1 l l 
l l 



SI = LD + CE (JH negado) 



Ahora, teniendo ya obtenidas las ecuaciones logicas correspondientes al circuito del 
selector de modos, procedemos a implementar mediante puertas el circuito 
correspondiente; obtenemos dicho circuito: 
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1.2. Circuito de reset. 
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Esta parte sera la encargada de 
resetear el circuito, ya sea: obligado 
exteriormente, mediante el reset 
asincrono (CLEAR_L), o bien, 
automaticamente cuando las 
combinaciones o el circuito asi lo 
necesiten. 

La parte del circuito que reinicia 
automaticamente el sistema, se 
compone principalmente por 2 partes 
bien diferenciadas: el detector de 
combinaciones incorrectas y el detector del modo "Contador Johnson". 

1.2.1. Detector de combinaciones erroneas para codigo Johnson. 

El circuito detector de combinaciones incorrectas se encargara de detectar si, en algun 
momento al cambiar al modo contador, en las salidas QD, QC, QB y QA, se encuentra una 
combinacion no correspondiente al codigo Johnson. En este caso, el circuito se reiniciara y 
comenzara posteriormente el contaje. 

Para disenar este circuito escribiremos la tabla de verdad con el objetivo de implementar 
esta parte del circuito logico. 

Escribimos en una tabla de verdad las 16 combinaciones posibles en la salida (QA, QB, QC y 

QD). 

La salida R en este caso se activa (a nivel alto) cuando detecta una combinacion incorrecta. 
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Al ver esta tabla de verdad, nos hemos dado cuenta de que 
podriamos implementarla con un decodificadorde 16 bits 
(74LS154), conectando las salidas correspondientes a 
combinaciones erroneas a una puerta NAND, dado que las salidas 
erroneas son 8 y no disponemos de una puerta NAND de tantas 
entradas, la hemos implementado con 2 puertas NAND cuyas 
salidas estan conectadas a una puerta OR. 

Gracias a esto evitamos hacer Karnaugh y con ello ahorramos el 
uso de algunas mas puertas. 



Tabla de verdad del detector 
de combinaciones incorrectas 



Siendo este el circuito que obtenemos: 



18„ 

No 



QA 
QB 
QC 
QD 



DETECTOR DE GOMBINAGIONES INCORRECTAS 
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Detector de combinaciones incorrectas 

1.2.2. Detector de modo "Contador Johnson". 

El circuito detector de modo "Contador Johnson" se encarga de detectar cuando el circuito 
esta en dicho modo, a partir de las entradas de control LD, CE, RT y JH. 
Con las especificaciones anteriores hacemos la tabla de verdad. En esta, la salida DT se 
pondra a nivel alto solamente cuando este en modo Contador Johnson (tanto ascendente 
como descendente). 
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Para implementar este circuito utilizamos Karnaugh: 



JH RT 



CELD 



DT = CE(LDneg)(RTneg) 

Obteniendo este circuito: 
(Como no tenemos una AND de 3 entradas utilizamos una NAND 
de 4 poniendo la entrada no usada a nivel alto y negando su salida) 
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Detector de codigo Johnson 



1.3. Circuito principal. 

Tal y como se nos ha indicado en el enunciado del ejercicio, nemos utilizado como bloque 
principal el registro de desplazamiento 74LS194. 
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Circuito principal 

1.3.1. Circuito de selection de inversion o no inversion para los modos "Contador 
Johnson" y "Rotador". 
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La funcion de este circuito es: que en 
codigo Johnson anada unos o ceros 
segun la combination anterior, si esta en 
modo ascendente o descendente; y que 
en modo rotador mande el bit de la 
position mas significativa a la menos 
significativa o viceversa, segun el sentido 
de rotation en el que este. 



Selector de inv. /no inv. 

Esto seconsigue: 

Para el modo Johnson con 2 inversores en las patillas QA y QD, cuyas salidas vayan a SL y 

SR respectivamente. Con esto se consigue el contador Johnson en ambos sentidos. 

Para el modo rotador, se consigue mediante la union de la salida QA con la entrada SL y la 

salida QD con la entrada SR. Con esto se consigue el rotador en ambos sentidos. 



En resumen, la diferencia entre el contador Johnson y el rotador, radica en que: en el 
modo contador Johnson las salidas QA y QD que iran a las entradas SL y SR estan 
invertidas; y en el modo rotador no lo estan. 



Para lograr esto, decidimos utilizar un multiplexor, mas concretamente el 74LS153, del cual 
nos sobran bastantes entradas, pero no encontramos uno mas apropiado. En 
consecuencia, las entradas no utilizadas las conectamos a un nivel bajo. 
Como entrada de seleccion utilizamos una variable ya obtenida anteriormente, DT (Pag. 
6), que nos indica cuando el circuito esta en modo contador Johnson. 

2. Esquema logico del circuito. 
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3. Diagrama esquematico con los C.I., patillaje y conexiones. 




4. Hojas de caracterfsticas de los componentes utilizados. 
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4.2 Puerta AND 74LS08 
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4.3 Puerta NAND de 4 entradas 74LS20 
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4.4 Puerta OR 74LS32 
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4.5 Multiplexor 
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4.6 Decodificador 



# 



National Semiconductor 



V1V1353 



DM54LS154/DM74LS154 4-Line to 16-Line 
Decoders/Demultiplexers 



General Description 

Eachcri two 4.lr*.3a-16-lr* decoders oilra TTLdrcL*- 

rv id decode lour bri*v -coded noun nrta am al ibrlesri 
rnuiiily cacLtf he oltcub when bati t» aroE* inpLTB. G 1 
mj G£. n low. The domulpleung Irtclon li performed 
bf Luhg ** 4 inptl lr*s 1a address <-* olIDlI llr*.p*iring 
aUu torn or* a1 1» ftot* InpuB wlti t» ai-*r *"ot* 
i nan low. Whin alhar Ata inpul ■ high, ill aureus J e 
lioh Tl-*s> dtr!>JTrf*»r**re IduiV aJIbd 1cr irnpta-wiri- 
Ing high-perl armirice mnurv decoder! Al rtxni m butt- 
ered jrd npui climprvg diodej » provided id rrifiniee 
^unklortlht eflocn arid twraby Unfit/ ivsiem do- 
ilgn. 



Features 

■ Decode* 4 binary-coded iivub Into or* crt 16 rrutjally 
evduiue OLrfctra 

■ Perlorrrd 1he dcnkjlpiung Lrtclon by dsllbLrrtg data 
torn or* npui Ir* 1o any or* ol 16 o.— '.^ 

■ Inpui clamprig ckodef *rnpl#y sysio/Ti dtsg'i 

■ Ugh ian-out bw-iTcoiarpie-tflerri-pota uuh-jti 

■ Typtal piTipagnori delay 
3 levek ol bojc 23 ru 
Slot* 13 ru 

■ TVpcal power d Ji^ddori 4fi mfW 



Connection and Logic Diagrams 
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4.7 Registro de desplazamiento 



ud.lij-; 



4-BIT 



sm*M, SHE41S194A, SN51S134, 

51174; H4, Sri74L31!Hfl, 5M745134 

BiQiHECTiONAt UWVERSAl BHIFI REGISTERS 



"j-tte-i-'t-"^? 



Parallel liifjuU dikI Ujiplj:5 
Fair Ogfuung Modai. 

SviUucrtjui rm«l#l Ltad 

Rbrfti EhiFt 

fln rU|>lliii^j 
"*W"rtV* idDT-TiiB^fTHrl E^kHJiiiif 
Dn*M.Orfr¥k]*njGlwr 



TYPE 


TVPiCAL 

lie. Tin ra 


TVPtaSAi. 
POWER 


-Ft! 


3fl Mi": 


■51 -.'.v 


TSlHi 


■^1 MHJ 


M.-rwi 


r. i!^ 


ic-a wtiL. 


JtflnAV 


*M"[rtlpn 







T?m« htrllipr- tiniiHl «-."iifi i-HipHl+iif, jiic ceiiLjMhi: 
LQ ifCOIp^r&Efl Y*riiM*Y Pll d ^\-m THnE.irn:". m 

fp-JKJTl dfl^nrr rriny w.vrtina -d-nrl Etqutui Ihn 

&«urtCDntirit d-5«qu!y3kjn|^]3WH snr rpiir ir^ 

pArAlpI ihr"iirR. cdFAldH nLrtfuti ■irjhlitiirL and 

Ifh-ahrfl wifll ■"■?"+#. gaimELng mndu :*irlrul 
rOu~5. 3Pd rlirnrl n'.'nrr -:nui cMA' Wrfi. ■ Hh 

rdgiJEar hi: r^iir- {huntr jmhpb nf ^ppem-uif. 

i iii'iimy. 

nhlNr i : 1 1 ■ * -h -lili nulls ij' 

SMI right \ir. Am dim-rhcn Q A Uwft-d Op. I 
BMfl iDtt Mr (N? ^ir»ei™i U EAwbid 1*/ 
Par...* (br^W^Tirtp:- :ruir 

iV^CrVOriilLS p*ialk-l Oadlrwj'T BrnnrFTii«:-ipnH-ri/ 

■m^nn inn fair brti of drtt ittJ UfciTO bOlh 
Toda central inpuEi, SQ QiidEI . hlflri. "Ehe-iaEQ 

□ r? iPaddl Into Eh* AtA4ci.-EAd Hlf-MsaA And 
appfldrji-tipDuipiJisalEEM'lhjpcrHL'pi: ridlT^JLjijri 
■ur" .In LljLk iipuc. UL-nrg k!*i^a. »nql c-sita 

ILpiM ii riLLilcd. 

SFiift nght i= aciariplisricd svncl.ru-rnuBy * nh 

Th*n»njcJfln.nHI-» cluck piiiH v.-liin ii'rt hi^ 
i F iJ E- ! IE-law. 5? n ?' 'UlXV 'IfV "I"" rnin*» IV HIWHIKll 

AETh* ih+t EiBhtdac* nnai. ^h?n SQiel™ and 

■51 in hg.-i r dflU *hll"K Iflt: :^ri*ironwitiy flnrj 
nnwdj^ iE«n:dFBD ITiht t-lill-vN TPnj* InpUE. 

£ l[>CNirii] Or ttrn JiiTl rAcirTir ii ifihibiEEiC w*ifln 

bDCrs rr^nf cevieeqi inpuia :ig iuw. Tlv inuifj 
uanqiflli u1 Ehit 5MS-4H&*'5T74ia+±h6uld b* 

cfinlvaAd Ortty <Jvh\\n -Hip elo^ "^^H '' Kfrh. 



Grll+ia-l. CHHL&iSAi. MlfMlW J«« PiHKiT.E 

H^IH . ■ 1FWUK*=E. 

3NT«U194A. wraaiM . OR h PACKAGE 

•TOf MEWI 




Sh^-ILS I S+A, 3HM-3 1 d ■■>... l=P. PaCHAjQL 

rWf MftWi 




A]* 

NC ]* 
D ] ■ 



-[ Ita 

>4[ NI 

ib r uj 

14 [ ELK 



:^ = : 



le-qle nyrmfcoM 



11JIL 






£nicr-!£_ 



v^i-j 



J.M.- 

7jn 



^ ■ 1 1 



■' Ji - 



>TI-li<vmlH4 »- irt+iflAB** ■■*> iNEURFP -^jvi A1 *idHd jpvi 
lIC KjLHpjiipji. A1F- IS. 



"■tlLCro* ?" i'«— i' -■-... «.n 

■^llllTllli EBI -I ■■■ ■! ■ M" ?'lM-*'*VWT'W* ■■ 

--, -i ■->■, vi >H -»- J -liM -v , 1. - 
ih>ui ■diun Pn^uriiH piuui -Abt ik 

■| ailr TWl—1 ll if pi'HTtll'. 



. Texas v 

iNijIFilJMLNI^ 

4111 uiEti*:i iwi- 1 in .*> rJ.iiiTfc;*1 











FUNCTION TABLE 








INPUTS 


oirmjTS 


CLEAR 


'^lODE 


CLOCK 


SEfllAL 


PAHAI.LFl 




1* 


Q B dc Q D 


SI 


SO 


LEt-I KlliHT 


ft B C 





t. 


X 


X 
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X K 


XXX 
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L L U 
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X 


X 
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X X 


XXX 
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Gao 


Q B o Qco ^0 
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X X 


a c 
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B t tl 
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X H. 
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X L 
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<JAn Qen Ocn 
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H X 


XXX 
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QCft O-Dn « 
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L JC 


X X X. 
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Qen 


tlCn QOn L 
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L 
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X X 


XXX 


X 


Qao 


Qbo Qco Qdo 



L * tow |au*i (n*adv tb*t*J 

X ■ Irr »L*' 1 '*ii t i|»r'iy input, inclutidng ir^n- 

i ■ rr an apt to" Tr^m low io high level 
*. b. t. d " ih« lav«r of n**dyii3i:* pnpui 31 
ir>HjT4 A r 6.. C. or D. rfrtnratik/aJV 

Q ^0 ^ SO- a C0 - Q DO " * Um '* v *' * f a A' 
Qo r Q^. or Qq. reipetiJvtry, 6«>ort the 

Qg, Q^. r-eipectiualV, ti+ior* rh»« most- 

renot t trtniKiAn dl ih* clock, 
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